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DISPOSITIF DE COMPENSATION DE LA DISPERSION DE POLARISATION DES CANAUX DANS UN SIGNAL 
A MULT1PLEXAGE EN LONGUEUR D'ONDE. 



(|P L'invention concerne un dispositif de compensation de 
la dispersion de polarisation des canaux dans un signal a 
multiplexage en longueur d'onde. Selon ("invention il com- 
prend en cascade une pluralite de modules de contrdle de 
polarisation associes respectivement auxdits canaux et un 
generateur a retard differentiel (DDG) commun. 

Chaque module de contrdle de polarisation comprend 
un multiplexer a insertion-extraction (OADMN), pour ex- 
traire du signal multiplexe d'entree le signal de canal asso- 
cie et inserer un signal de canal modifie fourni par un 
contrdleur de polarisation (PC N ). 

Le dispositif comprend en outre une boucle d'asservis- 
sement (ODMn , CT N ) pour commander les controteurs de 
polarisation (PCw) en reponse aux proprietes optiques des 
signaux de canal en sortie du generateur de retard differen- 
tiel (DDG) et obtenirun signal multiplexe compense. 
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DISPOSITIF DE COMPENSATION DE LA DISPERSION DE 
POLARISATION DES CANAUX DANS UN SIGNAL A MULTIPLEXAGE 
EN LONGUEUR D ' ONDE 

h ' invention concerne un dispositif de compensation 
de la dispersion de polarisation des canaux dans un 
signal a multiplexage en longueur d'onde. 

L 1 invention s' applique aux systemes de transmission 
5 a multiplexage en longueur d'onde (Wavelength Division 
Multiplexing - WDM - en terminologie anglo-saxonne) . 

Tous les types de fibres pr£sentent un phenomene de 
dispersion de polarisation : une impulsion emise par le 
terminal emetteur est recue deformee. Elle presente une 
10 duree superieure a sa duree originale. Cette 
deformation est due au fait que le signal optique se 
depolarise pendant la transmission. Le signal recu a 
l'extremite de la fibre de liaison peut etre considere 
comme constitue de deux composantes orthogonales, l'une 
15 correspondant a un etat de polarisation pour lequel la 
vitesse de propagation est maximale (etat principal de 
polarisation le plus rapide) et 1' autre correspondant a 
un etat de polarisation pour lequel la vitesse de 
propagation est minimale (etat principal de 
20 polarisation le plus lent) . 

Autrement dit, un signal impulsionnel recu a 
l'extremite de la fibre de liaison peut etre considere 
comme etant compose d'un premier signal impulsionnel, 
polarise suivant un etat de polarisation privilegie, et 
25 arrivant en premier ; et d'un second signal 
impulsionnel se propageant suivant un etat de 
propagation retarde, et arrivant avec un retard appele 
retard differentiel instantane qui depend notamment de 
la longueur de la fibre de liaison. 
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Si le terminal emetteur emet un signal optique 
const itue d'une impulsion tres breve, le signal optique 
regu par le terminal recepteur est constitue de deux 
impulsions successives polaris£es orthogonalement et 
5 ayant un decalage temporel egal au retard differentiei 
instantane. Ce retard peut etre de 20 ps pour une 
liaison de 100 km de longueur, comportant une fibre 
monomode telle qu'on fabriquait il y a quelques annees . 
La deformation des impulsions revues par le 

10 terminal recepteur peut causer des erreurs de decodage 
des donnees transmises, par consequent la dispersion de 
polarisation constitue un facteur limitant les 
performances des liaisons optiques aussi bien 
analogiques que numeriques. 

15 Actuellement , on sait fabriquer des fibres 

monomodes a faible dispersion de polarisation (environ 
0,05 ps/ (km) 1/2 ) . Cependant, une proportion importante 
des fibres monomodes installees au cours des dix 
dernieres annees presentent des dispersions de 

20 polarisation tres elevees qui constituent un obstacle 
technique majeur pour la propagation des debits 
transmis. D' autre part, il n'est pas exclu de voir ce 
probleme r^apparaitre pour les fibres a faible 
dispersion de polarisation que l'on sait produire 

25 aujourd'hui, si la course au debit se poursuit. 

On sait realiser des fibres a forte dispersion de 
polarisation, appelees aussi fibres a maintien de 
polarisation, qui permettent, en utilisant des troncpons 
de faible longueur, de procurer un retard differentiei 

30 fixe. En disposant judicieusement un tel composant (ou 
tout dispositif generateur de retard differentiei entre 
deux modes de polarisation orthogonaux) en serie avec 
une liaison de transmission a forte dispersion de 
polarisation, on peut realiser une compensation dite de 
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la dispersion de polarisation. Ceci peut etre realise 
spit en utilisant une fibre a maintien de polarisation 
de meme retard differential que la liaison, mais en 
echangeant les etats principaux de polarisation lent et 
5 rapide, soit en faisant coincider un etat principal de 
polarisation de 1' ensemble constitue par la liaison et 
la fibre a maintien de polarisation avec l'etat de 
polarisation de la source a 1' emission. Pour ce faire 
on utilise un controleur de polarisation que 1 • on place 
10 entre la liaison et la fibre a maintien de 
polarisation. 

La valeur du retard differentiel et les etats 
principaux de polarisation d'une liaison varient dans 
le temps en fonction de nombreux facteurs, tels que les 

15 vibrations et la temperature. Un dispositif de 
compensation doit done necessairement etre adaptatif et 
le retard differentiel de la fibre a maintien de 
polarisation choisi, de facon a etre au moins egal a 
toutes les valeurs de retard differentiel que 1 * on veut 

20 compenser. 

La dispersion de polarisation est 1 ' un des 
problemes difficiles a resoudre dans le cadre de la 
mise a niveau des reseaux de fibres optiques existants 
ayant des canaux dont les debits sont de 10 Gbit/s et 

25 plus. 

On estime que 10 % de la duree d ' un bit est la 
valeur maximum qui peut etre toleree pour la dispersion 
de polarisation, par exemple 10 ps a 10 Gbit/s et 
seulement 2,5 ps a 40 Gbit/s. 
30 A ce jour, des dispositifs permettant de compenser 

la dispersion de polarisation ont ete concus . Mais 
aucun dispositif ne permet de resoudre le probleme de 
la dispersion de polarisation dans le cadre d'un reseau 
en multiplexage en longueur d'onde, autrement que par 
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une juxtaposition apres demultiplexage de compensateurs 
monocanaux identiques. On pourra se reporter en 
particulier au dispositif ayant fait l'objet d 1 une 
demande de brevet francais n° 96 16194 ddposee le 30 
5 decembre 1996 par le Deposant et qui concerne un tel 
systeme de transmission monocanal. 

La presente invention a pour but de resoudre ce 
probleme et de proposer des solutions qui ont une 
architecture optimisee, notamment en terme de cout. 

10 La presente invention a pour objet un dispositif de 

compensation de la dispersion de polarisation pour des 
systemes a multiplexage en longueur d'onde. Selon cette 
invention les solutions qui sont proposees reposent sur 
1 ' utilisation de multiplexeurs et demult iplexeurs en 

15 cascade, pour realiser une compensation de la 
dispersion de polarisation de tous les canaux formant 
le multiplex. 

Des architectures du dispositif sont prevues pour 
une implementation en fin de ligne de transmission ou 

20 en milieu de ligne de transmission. 

L' invention a plus particulidrement pour objet un 
dispositif de compensation de la dispersion de 
polarisation des canaux dans un signal a multiplexage 
en longueur d'onde, caracterise en ce qu'il comprend en 

2 5 cascade une pluralite de modules de controle de 
polarisation associes respectivement auxdits canaux et 
un generateur a retard differentiel delivrant un signal 
multiplexe compense, en ce que chaque module comprend : 
- un multiplexeur a insertion-extraction ayant 

30 une premiere entree pour recevoir un signal d' entree 
multiplexe, une premiere sortie pour extraire dudit 
signal d' entree multiplexe un signal de canal associe, 
une seconde entree pour inserer un signal de canal 
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modifie et une deuxieme sortie pour delivrer un signal 
de sortie multiplexe modified 

- un controleur de polarisation apte a recevoir 
ledit signal de canal extrait et a delivrer ledit 

5 signal de canal modifie, 

et en ce que le dispositif comprend en outre: 

- une boucle d 1 asservissement pour commander les 
controleurs de polarisation en reponse respectivement 
aux proprieties optiques des signaux de canal dudit 

10 signal multiplexe compense. 

D'une facon generale, ces proprietes optiques 
seront evidemment choisies pour etre representatives de 
la qualite du signal multiplexe compense de facon en 
fait a mesurer directement ou non les degres de 

15 polarisation des signaux de canal. La boucle 
d ' asservissement permettra alors d'optimiser cette 
qualite en agissant sur les controleurs de 
polarisation . 

Selon un cas particulier, la boucle 
20 d ' asservissement comprend des moyens de demultiplexage 
recevant le signal multiplexe compense, des sorties 
d* extraction pour en extraire lesdits signaux de canal 
et des moyens de commande d * asservissement aptes a 
recevoir au moins une fraction des signaux issus 
25 desdites sorties d ' extraction, a en mesurer les degres 
de polarisation et a commander les controleurs de 
polarisation de maniere a maximiser lesdits degres de 
polarisation mesures. 

Selon une autre caracteristique, les moyens de 
30 demultiplexage comportent une pluralite de 
demultiplexeur en cascade, ce mode de realisation etant 
adapte a 1 1 utilisation de demultiplexeurs ayant une 
structure utilisant des troncons de fibres a reseaux de 
Bragg. 



6 



2781320 



Selon une autre caracteristique, les moyens de 
commande d 1 asservissement comportent pour chaque canal: 

- un controleur de polarisation de boucle de 
cont re -react ion, 

5 - des moyens pour mesurer l'intensite totale de la 

fraction de signal issus d'une desdites premieres 
sorties d 1 extraction, 

- des moyens pour mesurer l'intensite d'une 
composante de cette fraction selon une direction de 

10 polarisation fixee et pour commander le controleur de 
polarisation de boucle de facon a maximiser cette 
intensite, 

- des moyens pour calculer le degre de 
polarisation a partir de ladite intensite totale 

15 mesuree et de l'intensite mesuree selon la direction de 
polarisation fixee , 

- des moyens de contre-r§action pour commander 
le controleur de polarisation du canal correspondant en 
fonction du degr§ de polarisation ainsi calcule, de 

20 telle facon que ce degre de polarisation soit maximise. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, les 
multiplexeurs et demultiplexeurs utilises ont une 
structure utilisant des troncons de fibres a reseaux de 
Bragg (en terminologie anglo-saxonne : in-fiber Bragg 

25 gratings - IFBG's). 

D'autres particularites et avantages de 1* invention 
apparaitront a la lecture de la description qui va 
suivre qui est donnee a titre d'exemple non limitatif 
3 0 et en regard des dessins sur lesquels : 

- la figure 1A represente de facon schematique un 
systeme de transmission a multiplexage en longueur 
d'onde sur lequel on a implements un dispositif 
conforme a 1' invention en fin de ligne, 
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- la figure IB represente le schema d'un systeme de 
transmission avec un dispositif conforme a l 1 invention 
destine a etre insere dans la ligne de transmission, 

- la figure 2 represente un dispositif conforme a 
5 1' invention destine a etre implemente a la fin de la 

ligne de transmission, 

- la figure 3 represente un mode de realisation du 
circuit de commande d ' asservissement CTN^ selon la 
figure 2, 

10 - la figure 4 represente un dispositif conforme a 

1' invention destine a etre implemente sur la ligne de 
transmission, 

- les figures 5A a 5C representent trois modes de 
realisation des demultiplexeurs (ODM) , 

15 - les figures 6A a 6C representent trois modes de 

realisation des multiplexeurs a insertion et extraction 
(OADM) . 

Le systeme de transmission optique a multiplexage 
20 par longueur d'onde qui est represente sur la figure 1A 
comporte : 

- des terminaux emetteurs Tx classiques, 
transmettant des donnees par exemple en modulant de 
maniere binaire l'intensite d'une ou plusieurs 

25 porteuses optiques chaque porteuse etant une onde 
entierement polarisee fournie par un laser ; 

- un multiplexeur M de canaux multiplexant les 
signaux emis par les terminaux Tx pour obtenir le 
signal multiplexe MUX transmis par la ligne a fibre 

30 optique LF reliee au multiplexeur. Des amplif icateurs 
optiques AO sont eventuellement intercales le long de 
cette fibre LF pour compenser les pertes optiques ; 

- le dispositif de compensation de la dispersion 
CDPp de polarisation dont une entree est reliee a 
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1' autre extremite de la fibre LF et dont les sorties 
sont reliees respectivement a des terminaux de 
reception Rx. 

Le systeme de transmission qui est represents sur 
5 la figure IB est identique a celui de la figure 1A a 
ceci pres que le dispositif de compensation de la 
dispersion de polarisation CDPj est implemente sur la 
ligne de transmission LF, une entree E du dispositif 
recevant le multiplex entrant transmis par la ligne et 

10 une sortie S delivrant le multiplex sortant compense 
sur cette meme ligne. 

On va maintenant se reporter au schema de la 
figure 2. Ce schema represente un mode de realisation 
du dispositif conforme a 1' invention dans le cas ou le 

15 dispositif est destine a etre implante en fin de ligne, 
c'est a dire juste avant les recepteurs . Le dispositif 
permet en effet de demultiplexer le signal du multiplex 
et de fournir les differents signaux aux longueurs 
d'ondes correspondantes a chacun des terminaux 

20 recepteurs Rx. 

Le dispositif comporte une cascade de modules de 
controle de polarisation munis de multiplexeurs 
optiques a insertion - extraction references 
respectivement 0ADM1 a 0ADM N et de controleurs de 

25 polarisation PCi-PCjj. 

Chaque multiplexeur a insertion-extraction comporte 
deux entrees El, E2 et deux sorties SI et S2 . L* entree 
El d'un multiplexeur a insertion-extraction recoit le 
signal d' entree multiplexe et 1' entree E2 d'un 

30 multiplexeur regoit le signal modifie d'un canal a 
inserer dans le multiplex delivre en sortie S2 de ce 
multiplexeur a insertion-extraction. 

Ainsi, le multiplexeur a insertion-extraction OADM1 
recoit le signal multiplexe Mux sur son entree El. Ce 
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dispositif extrait le signal du canal a la longueur 
d'onde Xl . Ce signal est disponible sur la sortie Si de 
ce circuit, il est traite par un controleur de 
polarisation PCI comme detaille dans la suite et apres 
5 traitement, le signal du canal Xl est reinjecte par 
1' entree E2 du circuit 0ADM1 qui 1 ' insere dans le 
multiplex sur sa sortie S2 . Le circuit multiplexeur a 
insertion-extraction OADM2 recoit sur son entree El le 
signal multiplexe modifie issu de la sotie S2 du 

10 circuit OADM1, il extrait le signal du canal de 
longueur d'onde X2 , delivre ce signal a sa sortie SI. Le 
signal extrait est traite par un controleur de 
polarisation PC2 qui fournit le signal du canal X2 a sa 
sortie pour l'injecter sur 1 1 entree E2 du circuit 

15 A0DM2 , lequel insere le signal de ce canal X2 dans le 
multiplex de sortie delivre a la sortie S2 et ainsi de 
suite pour tous les autres multiplexeurs a insertion- 
extraction . 

Le signal multiplexe delivre a la sortie S^ du 
20 dernier multiplexeur a insertion-extraction de la 
cascade est injecte dans le g£n£rateur a retard 
differentiel DDG. 

Ce gen£rateur a retard differentiel DDG pourra etre 
realise par exemple de maniere classique par une fibre 
25 a maintien de polarisation. Le signal de sortie de ce 
circuit DDG constitue un signal multiplexe compense. Ce 
dernier rentre dans une boucle d* asservissement qui 
permet de fournir pour chaque controleur de 
polarisation un signal de commande en reponse aux 
30 proprietes optiques du signal compense de chaque canal. 

Selon une realisation preferee de 1' invention la 
boucle d ' asservissement comporte des moyens pour 
mesurer le degre de polarisation du signal compense de 
chaque canal issu du dispositif engendrant un retard 
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dif f erentiel DDG et pour commander chacun des 
controleurs de polarisation de facon a maximiser les 
degres de polarisation mesures . 

Selon un mode de realisation prefere, cette boucle 
5 d' asservissement comprend en cascade une pluralite de 
demultiplexeurs ODM1 a ODM N . Chaque demultiplexeur ODM1 
ODM^ comporte une entree E'l apte a recevoir le 
signal multiplexe compense restitue par le dispositif 
generateur a retard differentiel DDG et une premiere 

10 sortie S'l pour en extraire le signal du canal associe 
dont une fraction est appliquee a l 1 entree d'un circuit 
de commande d 1 asservissement respectivement CT1 - CT^j. 
Chaque circuit CT1 - CTjg est apte a mesurer le degre de 
polarisation dudit signal optique du canal considere et 

15 a commander le controleur de polarisation correspondant 
PCI - PCjsj, de maniere a maximiser le degre de 
polarisation mesure. 

De facon pratique la sortie S'l du demultiplexeur 
0DM1 est relive £ 1' entree d'un coupleur CI qui permet 

2 0 de prelever une fraction du signal du canal porte par 
la longueur d'onde Xl (environ 5 % de ce signal) pour 
l'appliquer en entree du circuit CT1 qui delivre le 
signal electrique de commande PI du controleur de 
polarisation PCI. Une deuxieme sortie de ce coupleur CI 

25 qui correspond a la sortie ^sl du dispositif CDPp 
fournit le signal du canal Xl . 

De la meme facon, les demultiplexeurs ODM2 et ODM^ 
delivrent en leur sortie S'l, respectivement le signal 
optique extrait des canaux X2 - XN. Une fraction de ce 

30 signal optique extrait est fournie respectivement aux 
circuits CT2 a CT^ qui delivrent les signaux 
electriques de commande des controleurs de polarisation 
PC2 a PC N . 
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Les signaux extraits de chacun des canaux k2 a k 
se retrouvent aux sorties s2 a s N du dispositif CDP F , 
ces signaux etant fournis respectivement par les 
coupleurs C2 a C N . 

On va maintenant detainer un mode de realisation 
du circuit qui permet de commander les controleurs de 
polarisation PCI a PC N de chacun des canaux extraits. 
On pourra se referer au schema donne a la figure 3 qui 
illustre ce mode de realisation. 

Le mode de realisation du circuit CT N qui est donne 
sur cette figure est applicable a un dispositif de 
compensation de polarisation tel que represents sur la 
figure 2 mais egalement a un dispositif de compensation 
de polarisation tel que represents sur la figure 4 qui 
va etre decrite a la suite. En effet, ce dispositif de 
commande est le meme selon que le dispositif de 
compensation est place en fin de ligne ou en milieu de 
ligne . 

Le signal de canal est recoi a 1' entree d'un 
controleur de polarisation CP, la sortie de ce 
controleur de polarisation est appliquee a 1' entree 
d'un polariseur A, le signal de sortie de ce polariseur 
A est applique a 1' entree d'un premier detecteur 
photoelectrique Dl et la sortie du detecteur 
photoelectrique Dl est appliquee a 1- entree d'une unite 
de calcul CU. Une fraction du signal de sortie du 
controleur de polarisation CP est prelevee au moyen 
d'un coupleur CPL pour etre appliquee a 1' entree d'un 
deuxieme detecteur photoelectrique D2 dont la sortie 
est egalement appliquee a une deuxieme entree de 
1 'unite de calcul CU. 

L' unite" de calcul a une sortie qui fournit un 
signal PL representatif du degre de polarisation du 
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signal optique a la sortie du generateur de retard 
differential DDG . 

Le circuit CT^ comprend en outre un dispositif de 
contre-reaction FBI ayant une entree reliee a la sortie 
5 de 1' unite de calcul CU et une sortie fournissant le 
signal de commande electrique Pj^ du controleur de 
polarisation correspondant , qui est pour cet exemple le 
contr61eur de polarisation PC^. 

Le circuit CT^ comprend en outre un deuxieme 
10 dispositif de contre-reaction FB2 qui a une entree 
reliee a la sortie de 1' unite de calcul CU et une 
sortie fournissant le signal electrique de commande PE 
reliee a 1' entree de commande electrique du controleur 
de polarisation CP. 
15 Les detecteurs photoelectriques Dl et D2 permettent 

de mesurer respectivement la puissance Pin du signal 
total a un facteur d 1 attenuation Kl pres et la 
puissance Pp du signal polarise suivant la polarisation 
du polariseur A a un facteur d ■ attenuation K2 pres. Les 
20 detecteurs Dl et D2 fournissent respectivement des 
signaux de valeurs : 
PI = Kl.Pin, 
P2 = K2.Pp. 

Les facteurs d ' attenuation Kl et K2 sont constants 
25 et sont connus. L* unite* de calcul CU calcule le rapport 
Pp/Pin et active alternativement les dispositifs de 
contre-reaction FBI - FB2 . Le dispositif de contre- 
reaction FB2 modifie le signal electrique de commande 
du controleur de polarisation CP de facon a orienter la 
3 0 direction de polarisation privilegiee du signal suivant 
la polarisation du polariseur A. 

Dans ce cas, la valeur du rapport Pp/Pin est 
maximisee et represente le degre de polarisation du 
signal qui est une grandeur comprise entre 0 et 1. 
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Le dispositif de contre-reaction FBI modifie le 
signal electrique de commande du controleur de 
polarisation PC N dans un sens tel que la valeur PL du 
degre de polarisation mesure est maximisee. La 
5 dispersion de polarisation est alors minimale. 

On va maintenant decrire le dispositif de 
compensation de polarisation destine a etre implante 
sur la ligne conf ormement au systeme de transmission 
represents sur le schema de la figure IB. On pourra se 

10 reporter au schema de la figure 4 pour plus de detail 
sur la realisation de ce dispositif. 

De facon pratique, ce dispositif est tres semblable 
au dispositif qui vient d'etre decrit a propos de la 
figure 2, les differences, comme cela a ete dit, 

IS proviennent du fait que le dispositif de compensation 
de polarisation CDPj dans ce cas fournit un signal 
multiplexe compense a sa sortie S pour la transmission 
sur la ligne au lieu de fournir un signal demultiplexe 
sur des sorties si - s^- 

20 Selon une premiere variante d' execution, le signal 

multiplexe est fourni en sortie du dispositif DDG et 
plus exactement sur une sortie d'un coupleur CS . 

La sortie du gen£rateur de retard diff§rentiel DDG 
est reliee au coupleur CS qui sur une sortie permet de 

25 fournir le signal multiplexe compensi et qui permet sur 
une autre sortie un prelevement d'une fraction de ce 
signal pour la boucle d 1 asservissement . Ainsi, la 
fraction du signal optique multiplexe est appliquee a 
1' entree E'l du premier demultiplexeur ODM1, ce 

30 demultiplexeur 0DM1 extrait le signal du canal Xl pour 
le fournir a sa sortie S'l et cette sortie est reliee a 
1' entree du circuit CT1 de commande du controleur de 
polarisation PI . 
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La sortie S'2 du demultiplexeur 0DM1 fournit le 
signal multiplexe des canaux X2 a X. N . Le demultiplexeur 
0DM2 permet de selectionner et d'extraire le canal k2 a 
sa sortie S'l, le signal de canal X2 fournit par cette 
5 sortie est applique a 1 ' entree du circuit de commande 
CT2 dont la sortie fournit le signal P2 de commande le 
controleur de polarisation PC2 . II en est de meme pour 
les autres demultiplexeurs jusqu'au demultiplexeur 
0DM N . 

10 Selon une deuxieme variante d' execution 

correspondent aux traits interrompus sur la figure 4, 
la sortie du dispositif de compensation de polarisation 
CDPj pourrait etre prise a la sortie du dernier 
demultiplexeur, c'est a dire ici a la sortie du 

15 demultiplexeur 0DM N au lieu d'etre prise a la sortie du 
generateur de retard differential DDG . Pour cela, il ne 
serai t plus n^cessaire de placer le coupleur CS a la 
sortie de ce generateur DDG puisgue a ce moment -la, la 
totalite du signal du multiplex serait prise dans la 

2 0 boucle d ' asservissement . En revanche, chaque 

demultiplexeur delivrerait a sa sortie S'l seulement 
une fraction du signal de canal extrait pour fournir a 
la sortie S'2 le signal optique multiplexe de tous les 
canaux. 

25 Le signal multiplexe compense transmis sur la ligne 

est alors disponible a la sortie S'2 du dernier 
demultiplexeur ODMjj. 

On va maintenant detailler les modes de realisation 
des differents demultiplexeurs optiques ODMjj pouvant 

3 0 etre envisages dans la realisation du dispositif de 

compensation de polarisation conforme a 1* invention 
qu'il s'agisse du dispositif en ligne ou en fin de 
ligne . 
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Un premier mode de realisation correspond au schema 
de la figure 5A dans lequel le dSmultiplexeur a une 
structure du type comprenant un troncon de fibres a 
reseaux de Bragg IFPG avec un circulateur CI en entree 
5 du troncon de fibres. 

Une deuxieme mode de realisation est illustre par 
le schema de la figure SB. Ce mode de realisation 
correspond a une structure interf erometrique MZ de type 
Mach-Zehnder avec troncon de fibres a reseaux de Bragg 

10 IFBG en chaque branche de la structure 
interf erometrique . De maniere pratique la fibre d'une 
branche subit un traitement par illumination aux 
ultraviolet (UV) pour accorder la difference de phase 
entre les deux bras de 1 ' interf erometre . 

15 Un troisieme mode de realisation correspond au 

schema de la figure 5C. II s'agit d ' une structure de 
type coupleur a troncon de fibres a reseaux de Bragg 
IFBG. Les coupleurs sont references respectivement CPL1 
et CPL2 sur cette figure. 

2 0 Les troncons de fibres a reseaux de Bragg peuvent 

etre des troncons de fibres dans lesquels le reseau de 
Bragg est obtenu par exemple par gravure ou photo - 
inscription. 

On va maintenant donner, a titre d' exemple, trois 
25 modes de realisation des dispositifs multiplexeurs 
optiques a insertion et extraction 0ADI%. 

Un premier mode est represents par le schema de la 
figure 6A. II correspond a une structure du type 
comprenant un troncon de fibres a reseaux de Bragg IFBG 

3 0 avec en chaque extremite du troncon de fibres un 

circulateur CI - C2 . 

Un deuxieme mode est represents par le schema de la 
figure 6B. 11 correspond a une structure 
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interf erometrique MZ de type Mach- Zehnder avec trongons 
de fibres a reseaux de Bragg IFBG en chaque branche . 

Et enfin, un troisieme mode de realisation est 
illustre" par la figure 6C. Selon ce mode de 
5 realisation, le multiplexeur a insertion-extraction a 
une structure du type coupleur a tron^ons de fibres a 
reseaux de Bragg IFBG, les coupleurs portent les 
references CPL1 et CPL2 . 

De la meme faqron que decrit a propos des figures 5A 
10 a 5C, les trongons de fibres a reseaux de Bragg peuvent 
avoir un reseau qui est obtenu par gravure ou photo- 
inscription sur la fibre. 



1 
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RE VEND I CAT I ONS 



1. Dispositif de compensation de la dispersion de 
polarisation des canaux dans un signal a multiplexage 
en longueur d'onde, caracterise en ce qu'il comprend en 
cascade une pluralite de modules de controle de 

5 polarisation associes respectivement auxdits canaux et 
un generateur a retard differentiel { DDG) delivrant un 
signal multiplexe compense, en ce que chaque module 
comprend : 

- un multiplexeur a insertion-extraction (OADM^) 
10 ayant une premiere entree (El) pour recevoir un signal 

d' entree multiplexe, une premiere sortie (SI) pour 
extraire dudit signal d' entree multiplexe un signal de 
canal associe, une seconde entree (E2) pour inserer un 
signal de canal modifie et une deuxieme sortie (S2) 
15 pour delivrer un signal de sortie multiplexe modifie, 

- un controleur de polarisation ( PC^ - PC^) apte a 
recevoir ledit signal de canal extrait et a delivrer 
ledit signal de canal modifie, 

et en ce que le dispositif comprend en' outre: 
20 - une boucle d * asservissement (ODMq^-ODMjq, 

CT1-CT N ) pour commander les controleurs de polarisation 
(PCi-PCjj) en reponse respectivement aux proprietes 
optiques des signaux de canal dudit signal multiplexe 
compense . 

25 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract£ris§ 
en ce que la boucle d ' asservissement comprend des 
moyens de d£multiplexage (ODMi-ODMn) recevant le signal 
multiplexe compense, des sorties d* extraction (S'l) 

3 0 pour en extraire lesdits signaux de canal et des moyens 
de commande d ' asservissement (CTI-CTn) aptes a recevoir 
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au moins une fraction 

Ctl0n des signaux issus desdites 
so« les detraction „.„. , en „ esurer u< ^ 

po ans.ticn e t » colder les contrSleurs de 
polarisation (pci - pcn) h 0 » 3r , iA a 

, , „ PCN) de "aniSre a maximiser lesdits 

degres de polarisation mesures. 

3- Dispositif selon la revendication 2, caracterise 

" " l6S m ° yenS de ^multiplexage component une 

«s~ct te ^ d4mUltlpl — (ODMj -ODMjj) munis 
res t premigres sortieg (si) ^^^^^ 

lesd t es sorties d- extraction, m unis chacun d'une 
entree (E-x) at d-une seconde sortie (s-2), i esdits 
demultiplexeurs etant montes en cascade au moyen L 
leurs secondes sorties (S>2) et de leurs entrees (E-x). 

4. Dispositif selon 1-une des revendications 2 ou 

J/ caracterise en cp rm« 

H , ae en ce que les moyens de commande 

a asservissement (cri-nT \ 

canal: component pour chaque 

- un contr6leur de polarisation (CP) de boucl- de 
contre- reaction, de 

- des moyens ( D2 , poU r usurer l^intensite totale 
de la fraction de signal issus d'une desdites sorties 
d' extraction (S'l), es 

- des moye ns (Dl, pour mesurer 11;Lntensit , 

composante de cette fr^H t 

• . fraction selon une direction de 

polarisation fi Y 4 0 

nion tixee et pour commander (CU, FB2 ) 1 - 

contr61eur de polarisation (CP) de boucle de facon 1 
maximiser cette intensity ? 

- des moyens (CU) pour calculer l e degre de 
polarisation a partir de ladite intensite totale 
mesuree et de 1- intensity mesuree selon la direction de 
polarisation fixee, 
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- des moyens (FBI) de cont re -reaction pour 
commander le controleur de polarisation du canal 
correspondant (CPN) en fonction du degre de 
polarisation ainsi calculi, de telle facon que ce degre" 
5 de polarisation soit maximise. 

5. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que pour realiser une compensation de 
la polarisation en fin de ligne (CDPp) , il comporte une 

10 entree (E) qui correspond a la premiere entree (El) du 
premier multiplexeur a insertion-extraction (0ADM1) de 
la cascade et N sorties (si - s N ) , N correspondant au 
nombre de canaux du multiplex d' entree, lesdites 
sorties fournissant a travers des coupleur (CI - C N ) 

15 des signaux respectivement extraits desdites sorties 
d' extraction (S'l) des moyens de demultiplexage de la 
boucle d* asservissement . 

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, 
20 caracterise en ce que pour realiser une compensation de 

la polarisation en ligne (CDBj) , il comporte une entree 
(E) qui correspond a la premiere entree (El) du premier 
multiplexeur a insertion-extraction (0ADM1) de la 
cascade et une sortie (S) qui f ournit ledit signal 
25 multiplexe compense a travers un coupleur (CS) . 

7. Dispositif selon la revendication 3, caracterise 
en ce que pour realiser une compensation de 
polarisation en ligne, il comporte une entree (E) qui 

30 correspond a la premiere entree (El) du premier 
multiplexeur a insertion-extraction (OADM1) de la 
cascade et une sortie (S) qui correspond a la seconde 
sortie (S'2) du dernier demultiplexeur (ODMn) de la 
cascade dans la boucle d 1 asservissement . 
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8. Dispositif selon l'une des revendi cat ions 1 a 7, 
caracterise en ce que les mult iplexeurs a insertion- 
extraction (0ADM1 - 0ADM N ) ont une structure du type 
comprenant un troncon de fibre a reseau de Bragg 
(IFBG) , avec en chaque extremite du troncon de fibre un 
circulateur (CI - C2) . 

9. Dispositif selon la revendicat ion 3, caracterise 
en ce que les demultiplexeurs (ODM1 - ODMjq) ont une 
structure du type comprenant un troncon de fibre a 
reseau de Bragg { IFBG) avec un circulateur (CI) en 
entree de la fibre. 

10. Dispositif selon l'une des revendicat ions 1 a 
7, caracterise en ce que les multiplexeurs a insertion- 
extraction (OADM - 0ADI%) ont une structure 
interf erometrique de type Mach-Zehnder (MZ) avec un 
troncon de fibre a reseau de Bragg ( IFBG) en chaque 
branche . 

11. Dispositif selon la revendicat ion 3, 
caracterise en ce que les demultiplexeurs (ODM1 - ODM N ) 
ont une structure interf erometrique de type Mach- 
Zehnder (MZ) avec un troncon de fibre a reseau de Bragg 
(IFBG) en chaque branche. 

12. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 
7, caracterise en ce que les multiplexeurs a insertion- 
extraction (OADM - OADMn) ont une structure du type 
coupleurs (CPL1, CPL2) a troncon de fibre a reseau de 
Bragg (IFBG) . 
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13. Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les demultiplexeurs (ODMl - ODM^) 
ont une structure du type coupleurs (CPL1, CPL2) a 
trongcn de fibre a reseau de Bragg (IFBG) . 
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